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PROCEDE DE VIDAGE/REMPLISSAGE SEQUENTIEL ET CYCLIQUE D'UN ENSEMBLE MULTI-RESERVOIRS 
DE STOC KAG E- ALI M E NTATI O N EN FLU IDE ET INSTALLATION CORRESPONDANTE. 




L'invention conceme un procede et un dispositif de vi- 
dage/remplissage sequentiel et cyclique multi-reservoirs 
(^1 a T 6 ). 

On vide (a) les reservoirs un a un et tour a tour selon leur 
utilisation et dont la pression est superieure a une pression 
finale, pour engendrer un sous-ensemble de reservoirs vi- 
danges et un sous-ensemble de reservoirs non vidanges, 
on remplit (bi) a la pression de remplissage les reservoirs du 
sous-ensemble de reservoirs vidanges, pour engendrer un 
sous-ensemble de reservoirs remplis, on reordonne (b 2 ) au 
moins partieliement le sous-ensemble de reservoirs non vi- 
danges et le sous-ensemble de reservoirs remplis, pour en- 
gendrer un ensemble de reservoirs reordonne, et on soumet 
Tensemble de reservoirs reordonne a tout cycle de vidage/ 
remplissage successif ulterieur. 

Application a la gestion d'ensembles de stockage-ali- 
mentation en fluide multi-reservoirs equipant des vehicules 
terrestres ou aeronefs munis de moteur a combustion inter- 
ne ou de pile a combustible. 
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L'invention est relative a un proc^de de vidage/remplissage 
sequentiel et cyclique d'un ensemble multi-reservoirs de stockage-alimentation 
en fluide et a une installation de vidage/remplissage correspondante. 

Les ensembles multi-reservoirs de stockage-alimentation en fluide 
5 sont actuellement mis en oeuvre a partir de reservoirs elementaires en 
materiaux composites, constitu§s, notamment, d'une enveloppe (liner) 
metallique renforc§e par une structure de fibres noyees dans une resine. 

Les reservoirs elementaires precites, designes reservoirs 
composites, et les ensembles multi-reservoirs les incorporant offrent, sur les 
10 reservoirs metalliques traditionnels, I'avantage de la legerete, le rapport de la 
masse du contenu k la masse du contenant etant tres favorable aux premiers 
designes. 

Pour cette raison, les reservoirs composites et ensembles multi- 
reservoirs precites sont voues a une application prometteuse dans le domaine 
15 des vehicules de transport en commun ou utilitaires, notamment des vehicules 
a combustion interne ou a pile a combustible. 

Mors que les reservoirs metalliques traditionnels sont exploites de 
tres longue date et que, pour cette raison, leur duree de vie, leurs limites 
fonctionnelles et/ou operationnelles, leur mode de degradation, voire leur mode 
20 de ruine, et les mesures necessaires a leur surveillance et leur maintenance 
sont bien connus, I'exp6rience et le savoir-faire en mature de mise en oeuvre 
et/ou d'utilisation de reservoirs composites ou de leur association apparaissent 
beaucoup plus limites. 

A I'heure actuelle, les industriels fabricants de reservoirs en 
25 materiaux composites et de leur association donnent, habituellement, une 
dur6e de vie de leurs produits exprim6e non par une valeur temporelle, mais 
par un nombre de cycles de remplissage/vidange. La notion de vidange couvre 
celle de vidage, notamment pour utilisation. 

En consequence, il est legitime de conclure que la duree de vie de 
30 ces produits est directement liee aux conditions de deroulement des cycles de 
remplissage/vidange. 

En particulier, la vitesse de remplissage, le taux d'accroissement de 
la pression et de la temperature du fluide dans le ou les reservoirs composites 
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sont des parametres qui influencent les contraintes mecaniques subies par la 
structure de ces derniers et done le vieillissement de celle-ci. 

En outre, alors que inspection et I'epreuve d'un reservoir metallique 
traditionnel permettent de verifier le bon etat structurel et fonctionnel de celui-ci, 

5 il n'existe pas de methode eprouvee permettant de verifier celle des structures 
des reservoirs composites ou de leur association. 

Actuellement, plusieurs solutions sont proposees pour assurer la 
gestion, inspection et/ou la maintenance de reservoirs composites ou 
d'ensembles comportant une pluralite de ces derniers. 

10 Lorsque plusieurs reservoirs, tels que des reservoirs composites, 

sont necessaires pour assurer I'alimentation en un fluide, tel qu'un gaz 
combustible, d'un systeme qui en consomme, il est possible soit de vider 
simultanement ces reservoirs, soit de les vider sequentiellement. 

Le processus de vidage simultane permet de concevoir une 

15 installation des plus simples de reservoirs composites raccordes en parallele, 
avec toutefois pour corollaire, a une telle simplicity une mise sous pression 
permanente de tous les circuits et raccords, et, en consequence, I'introduction 
de risques de fuites. 

En outre, en termes de duree de vie des reservoirs composites, 

20 inconvenient apparait selon lequel tous les reservoirs composites sont vides 
(au moins en partie) et & nouveau remplis, tous ces reservoirs subissant done 
un cycle sensiblement complet, meme si tout le fluide contenu par Pensemble 
des reservoirs composites n'etait pas utilise et si, done, un vidage d'un ou 
plusieurs des reservoirs composites n'etait pas indispensable. 

25 Le processus de vidage sequentiel permet, au contraire, de ne 

mettre en service, et done sous pression, que les circuits et raccords du 
reservoir composite en cours de vidage. 

Toutefois, dans ce processus, la sequence de vidage est toujours 
initiee a partir du meme premier reservoir composite pour etre poursuivie 

30 ensuite, selon un ordre immuable, sur le second, le troisieme et ainsi de suite, 
en tant que de besoin. Si, ainsi que le plus souvent, la masse totale de gaz 
contenue et stockee dans I'ensemble de stockage multi-reservoirs n'est pas 
utilisee, alors les premiers reservoirs composites les plus frequemment utilises 
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sont seuls soumis au processus de vidage sequentiel. II en resulte que le 
remplacement, en fin de duree de vie, des reservoirs composites les plus 
utilises, necessite soit un comptage individualise des cycles appliques, ce qui 
complique Tinstallation et la maintenance et peut conduire a multiplier le 

5 nombre d'interventions, soit un echange systematique de tous les reservoirs 
lorsque le premier, le plus sollicite, atteint sa limite de duree de vie, ce qui 
conduit a eliminer des reservoirs composites encore utilisables. 

La presente invention a pour objet de remedier a I'ensemble de ces 
inconvenients precites presentes par les processus de vidage/remplissage de 

10 reservoirs composites et/ou d'ensembles de reservoirs composites incorporant 
une pluralite de ces demiers. 

En particulier, un objet de la presente invention est la mise en oeuvre 
d'un procede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un ensemble multi- 
reservoirs de stockage-alimentation en fluide et d'une installation de 

15 vidage/remplissage correspondante, grace auxquels tous les reservoirs 
composites d'un meme ensemble de stockage-alimentation subissent, sur toute 
duree d'utilisation multiple de I'autonomie de cet ensemble, sensiblement le 
meme nombre de cycles de vidage/remplissage, chacun des reservoirs 
composites de cet ensemble etant ainsi soumis a un traitement sensiblement 

20 identique. 

Un autre objet de la presente invention est, en raison du traitement 
sensiblement identique de chaque reservoir composite precedemment cite, la 
mise en oeuvre d'un procede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un 
ensemble multi-reservoirs de stockage-alimentation en fluide et d'une 

25 installation de vidage/remplissage correspondante, grace auxquels tous les 
reservoirs composites de cet ensemble presentent, sensiblement, la meme 
duree de vie temporelle. 

Un autre objet de la presente invention est egalement la mise en 
ceuvre d'un procede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un 

30 ensemble multi-reservoirs de stockage-alimentation en fluide et d'une 
installation de vidage/remplissage correspondante permettant une optimisation 
de la duree de vie temporelle de chaque reservoir composite, grace a une 
standardisation tant des conditions de vidage que de remplissage de ces 
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derniers, les quantites de fluide videes respectivement reintroduces pouvant 
etre rendues sensiblement identiques pour des reservoirs composites 
sensiblement identiques. 

Un autre objet de la presente invention est, enfin, la mise en ceuvre 
5 d'un precede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un ensemble multi- 
reservoirs de stockage-alimentation en fluide et d'une installation de 
vidage/remplissage correspondante permettant une optimisation de la duree de 
vie temporelle de chaque reservoir composite grace a une optimisation des 
quantites de fluide videes a une pression finale, respectivement reintroduites a 
10 partir de cette pression finale, les quantites optimisees de fluide precitees 
permettant de reduire tant I'echauffement de chaque reservoir composite que la 
variation de pression et de contraintes mecaniques appliquees a chaque 
reservoir composite au cours de chaque remplissage a partir de la pression 
finale. 

15 Le procede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un 

ensemble de stockage-alimentation en fluide comportant une pluralite d'unites 
de stockage-alimentation en fluide remplies chacune a une pression de 
remplissage, objet de I'invention, s'applique a des unites de stockage- 
alimentation reliees en parallele par I'intermediaire d'une vanne individuelle, 

20 chaque unite de stockage-alimentation et la vanne individuelle associee a celle- 
ci §tant reperee par un numero de reference distinct. 

II est remarquable en ce qu'il consiste au moins pour un cycle 
courant d'operations de vidage/remplissage, a vider une a une et tour a tour, en 
fonction de leur utilisation, toute unite de stockage-alimentation en fluide, 

25 reperee par I'intermediaire de son numero de reference, dont la pression est 
superieure a une pression finale, pour engendrer un sous-ensemble d'unites de 
stockage-alimentation en fluide vidangees, I'ensemble de stockage-alimentation 
en fluide comportant, suite a ('operation consistant a vider, ce sous-ensemble 
d'unites de stockage-alimentation en fluide vidangees et un sous-ensemble 

30 d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees, pleines, complement 
de ce sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide vidangees 
dans cet ensemble de stockage, a remplir de fluide a la pression de 
remplissage les unites de stockage-alimentation en fluide vidangees, reperees 
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par leur numero de reference, pour engendrer un sous-ensemble d'unites de 
stockage-alimentation en fluide remplies et reordonner, au moins partiellement, 
le sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees et 
le sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies, pour 

5 engendrer un ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonne, 
a soumettre I'ensemble d'unites de stockage-alimentation reordonne a tout 
cycle d'operations de vidage/remplissage successif ulterieur au cycle courant, 
les operations consistant a vider, remplir et reordonner etant appliquees en 
totalite ou en partie a chaque sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation 

10 en fluide non vidangees et/ou sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation 
en fluide remplies obtenu successivement apres chaque operation consistant a 
reordonner, au moins partiellement 

L'installation de vidage/remplissage, objet de la presente invention, 
s'applique a un ensemble de stockage-alimentation en fluide multi-reservoirs, 

15 comportant une pluralite d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies 
chacune a une pression de remplissage et reliees en parallele par 
rintemnediaire d'une vanne individuelle, chaque unite de stockage-alimentation 
et la vanne individuelle associee a celle-ci etant rep6ree par au moins un 
numero distinct, constitutif d'une adresse. 

20 Elle est remarquable en ce qu'elle comporte au moins, assoctes a 

chaque unite de stockage-alimentation en fluide, des transducteurs capteurs de 
pression permettant, en fonction de la pression mesuree dans chaque unite de 
stockage-alimentation en fluide, de delivrer au moins une information d'unite de 
stockage-alimentation pleine, respectivement vide, et des circuits de commande 

25 sequentielle et cyclique de chaque vanne individuelle, a partir de cette 
information d'unite de stockage-alimentation pleine, respectivement vide, et du 
num§ro distinct constitutif de cette adresse, pour vider une & une et tour a tour, 
en fonction de leur utilisation, toute unite de stockage-alimentation en fluide, 
dont la pression est superieure a une pression finale, puis de remplir en fluide a 

30 cette pression de remplissage chaque unite de stockage-alimentation en fluide 
vide, au cours d'un cycle de vidage/remplissage. 

Le procede et Installation de vidage/remplissage sequentiel et 
cyclique d'un ensemble multi-reservoirs de stockage-alimentation en fluide, 
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objets de la pr§sente invention, trouvent application a la mise en oeuvre de la 
maintenance et de la gestion d'ensembles multi-reservoirs en materiaux 
composites de stockage-alimentation en fluide de moteurs a combustion interne 
ou de piles a combustible equipant des vehicules automobiles, des a§ronefs ou 
5 autres. 

lis seront mieux compris a la lecture de la description et a 
I'observation des dessins ci-apres, dans lesquels : 

- la figure 1 represente, a titre purement illustratif, le processus de 
mise en oeuvre du procede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un 

10 ensemble de stockage-alimentation en fluide comportant une pluralite d'unites 
de stockage-alimentation, conformement a I'objet de la presente invention ; 

- la figure 2a represente, a titre illustratif, un organigramme du 
processus de vidage appliqu6 a toute unite de stockage-alimentation d'un 
ensemble de stockage-alimentation en fluide, conformement h I'objet de la 

> 

15 presente invention ; 

- la figure 2b represente, a titre illustratif, un organigramme du 
processus de remplissage applique a toute unite de stockage-alimentation d'un 
ensemble de stockage-alimentation en fluide conformement a I'objet de la 
presente invention ; 

20 - la figure 3 represente, a titre illustratif, le schema d'une installation 

de vidage/remplissage s6quentiel et cyclique d'un ensemble de stockage multi- 
reservoirs de stockage-alimentation en fluide conforme a I'objet de la presente 
invention ; 

- la figure 4 represente, a titre purement illustratif, un exemple de 
25 mise en oeuvre d'une installation de vidage/remplissage sequentiel et cyclique 

d'un ensemble de stockage multi-reservoirs conforme a Pobjet de I'invention, 
selon un mode de commande en logique pneumatique, pour Tun des reservoirs 
constitutif d'un ensemble de stockage multi-reservoirs ; 

- les figures 5a et 5b represented, a titre illustratif, un mode de 
30 realisation specif ique de temoins visuels de jauges de remplissage d'unites de 

stockage-alimentation equipant une installation conforme a I'objet de la 
presente invention et permettant une utilisation simple de cette derniere. 
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Une description plus detaillee du procede de vidage/remplissage 
sequentiel et cyclique d'un ensemble de stockage-alimentation en fluids, 
conforme a Pobjet de la presente invention, sera maintenant donnee avec la 
figure 1. 

D'une maniere generate, on rappelle que le procede objet de la 
presente invention est mis en ceuvre pour un ensemble de stockage- 
alimentation en fluide comportant une pluralite d'unites de stockage- 
alimentation en fluide, notee chacune Ti a T 6 , cet ensemble et chacune des 
unites de stockage-alimentation permettant, par exemple, I'alimentation d'un 
vehicule, tel qu'un vehicule utilitaire, un autobus par exemple, assurant un 
service urbain, un aeronef ou autre. Dans la description, on designera 
indifferemment reservoir toute unite de stockage-alimentation ou 
reciproquement. 

Pour la description de la mise en oeuvre du procede objet de la 
presente invention, on indique que, en relation avec la figure 1, le nombre 
d'unites de stockage-alimentation en fluide n'est pas limite, mais que, a titre 
d'exemple non limitatif, le nombre d'unites de stockage-alimentation constitutif 
de I'ensemble de stockage-alimentation en fluide est reduit a six afin de faciliter 

la comprehension. 

En outre, on indique que, dans une situation initiate correspondant a 
une initialisation, chaque unite de stockage-alimentation en fluide est remplie a 
une pression de remplissage, notee par exemple Pmax, la lettre P, sur la 
figure 1 , indiquant le remplissage de chaque unite de stockage-alimentation en 
fluide h la pression de remplissage Pmax. En outre, chaque unite de stockage- 
alimentation Ti a T 6 est munie d'une vanne individuelle, vanne d'utilisation, non 
representee aux dessins, toutes les unites de stockage-alimentation etant 
reliees en parallele par lintermediaire de la vanne precitee. 

Enfin, chaque unite de stockage-alimentation et la vanne individuelle 
associee a celle-ci sont reperees par un numero de reference distinct J^ a T 6 . 

A titre d'exemple non limitatif, en reference a la figure 1, on indique 
que chaque unite de stockage-alimentation et la vanne correspondante 
correspondent a un numero arbitraire 1 a 6, Pordre des numeros attribues k ces 
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dernteres Stant quelconque et totalement indSpendant de la topographie de 
^installation. 

En consequence, ainsi que represents sur la figure 1, ia situation 
initiate, designee Initialisation , correspond a six unites de stockage-alimentation 

5 Ti a T 6 dans I'ordre arbitraire correspondant : 

• [4,5,1,6,3,2]. 
Dans la situation initiate precise, chaque unite de stockage- 
alimentation est pleine, cette situation etant indiquee par la lettre P. 

Le procede objet de la presente invention permet d'optimiser les 

10 processus de vidage/remplissage de chaque unite de stockage-alimentation en 
fluide a partir de la situation d initialisation precitee. 

Ainsi que represents sur la figure 1 , il consiste, au cours d'un premier 
cycle de vidage/remplissage, par exemple, au cours d'une utilisation 
correspondant, a titre non limitatif, a I'utilisation de Tautobus sur une ligne 

15 reguliere pendant un jour ouvre, k vider une a une et tour a tour, en fonction de 
leur utilisation, toute unite de stockage-alimentation en fluide reperee par 
Tintermediaire de son numSro de reference 1 a 6 et dont la pression est 
superieure & une pression finale, pression finale pour laquelle I'unite de 
stockage-remplissage considSree est declaree vide. Cette pression finale 

20 correspond a une pression specifique Pf, pour laquelle I'unite de stockage- 
remplissage correspondante est consideree comme vide et porte la reference 
V. On comprend, en particulier, qu'au cours de I'utilisation de I'autobus precite, 
c'est-a-dire de Tensemble de stockage-alimentation en fluide equipant ce 
dernier, tel que represents a Initialisation, Toperation de vidage une a une et 

25 tour a tour de toute unite de stockage-alimentation en fluide, en fonction de leur 
utilisation, a pour effet d'engendrer un sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide vidange. 

En effet, a partir des unites de stockage-alimentation en fluide 
reperees par leur numero de reference, telles que representees a I'etape 

30 ^initialisation, on considere la structure de donnees formee par la liste de ces 
numeros de reference et Ton procede, a titre tfexemple non limitatif, au vidage 
des unites de stockage-alimentation successives dont le numero correspond 
aux numeros successifs, par lecture a partir du premier element, a partir de la 



NSOOCtO: <FR 2841890A1J_> 



2841890 

9 

gauche et successivement, de tous les Elements suivants constitutifs de cette 
liste. Le vidage de Punite de stockage-alimentation correspondante est effectue 
par commande de la vanne individuelle associee a celle-ci. 

On considdre, & titre d'exemple non limitatif, et de maniere arbitraire, 
5 que, pour un jour ouvre, la consommation totale, pour assurer le service urbain 
de Pautobus, correspond a 2,5 unites de stockage, par exemple, les unites de 
stockage 4 et 5 etant representees totalement vides et Punite de stockage- 
alimentation 1 etant representee a demi-videe, apres Putilisation pendant un 
jour ouvre pr6cite. 

10 L'operation de vidage precitee a pour effet d'engendrer un sous- 

ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide vidangees et Pensernble 
de stockage-alimentation en fluide comporte, suite a l'operation precitee, le 
sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide vidangees, fornrte 
par les unites de stockage-alimentation dans la reference 4 et 5 et un sous- 

15 ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees, forme par 
les unites de stockage-alimentation portant la reference 1 , 6, 3, 2. 

Selon un mode de mise en ceuvre particulier du procede objet de la 
presente invention, on indique que toute unite de stockage-alimentation qui n'a 
pas atteint la pression finale et qui, comme Punite de stockage-alimentation 

20 portant la reference 1 , est partiellement vide, porte la reference PV pour cette 
raison, mais est arbitrairement considers comme pleine. Pour cette raison, 
Punite de stockage-alimentation portant la reference 1 est consideree comme 
appartenir au sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non 
vidangees. 

25 Dans ces conditions, le sous-ensemble d'unites de stockage- 

alimentation en fluide non vidangees, pleines ou considerees comme pleines, 
constitue le comptement du sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation 
en fluide vidangees dans Pensernble de stockage. 

Les deux sous-ensembles precites sont representes, sur la figure 1, 
30 par les deux sous-structures de donnees formees par les sous-listes, 
comportant les elements [4, 5], respectivement [1 , 6, 3, 2], 

L'etape de vidage precitee est alors suivie par une etape consistant a 
remplir de fluide a la pression de remplissage les unites de stockage- 
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alimentation en fluide vidangees, ces dernieres etant rep§rees par leur numero 
de reference pour, ainsi, engendrer un sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide remplies. 

Cette operation est representee a la sous-etape bi de la figure 1 au 
5 premier cycle de vidage/remplissage, les unites de stockage-alimentation, 
portant la reference 4 et la reference 5, etant reputees remplies et portant, pour 
cette raison, la lettre R illustrant I'etat rempli. 

L'etape de remplissage bi precitee est alors suivie d'une sous-etape 
consistant k reordonner, au moins partiellement, le sous-ensemble d'unites de 
10 stockage-alimentation en fluide non vidangees et le sous-ensemble d'unites de 
stockage-alimentation en fluide remplies pour engendrer un ensemble d'unites 
de stockage-alimentation en fluide reordonne. 

Sur la figure 1, cette operation est representee, a la sous-etape b 2 , 
comme consistant a intervertir simplement I'ordre des sous-structures de 
15 donnees precitees, la sous-structure de donnees ou sous-liste representative 
du sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees 
[1, 6, 3, 2] etant simplement permute avec la sous-structure ou sous-liste de 
donnees representative du sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en 
fluide remplies [4, 5]. 

20 L'ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonne, 

obtenu a Tissue de la sous-etape de reordonnancement b 2 , correspond a la 
structure de donnees, representee a la figure 1 , de la forme : 

• [1 , 6, 3, 2] [4,5], 

a I'unite de stockage-alimentation portant la reference 1 etant associe I'etat 
25 partiellement vide PV, aux unites de stockage-alimentation de reference 
[6, 3, 2] etant associe I'etat plein P et aux unites de stockage-alimentation [4, 5] 
etant associe I'etat rempli R. 

Les sous-etapes bi de remplissage et b 2 de reordonnancement 
peuvent alors etre suivies d'une etape dite de reinitialisation consistant, a titre 
30 d'exemple non limitatif, a attribuer, a Pensemble des unites de stockage- 
alimentation, I'etat plein Pmax, seule I'unite de stockage-alimentation portant la 
reference 1 etant arbitrairement declaree a I'etat plein, alors qu'elle est 
simplement partiellement vide, les autres unites de stockage-alimentation etant 
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effectivement pleines, h Petat P. L'etape de reinitialisation, designee 
Reinitialisation, peut etre effectuee par simple affectation d'une variable P aux 
unites de stockage-alimentation 1 , 4 et 5. 

Le proc6d§ objet de la presente invention peut etre poursuivi et 
5 consiste alors a soumettre Pensemble d'unites de stockage-alimentation 
reordonne precedemment decrit a tous cycles d'operations de 
vidage/remplissage successifs ulterieurs au cycle courant, le premier cycle, les 
operation consistant a vider, a remplir et a reordonner etant appliquees en 
totalite ou partie a chaque sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en 

10 fluide non vidangees et/ou d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies 
obtenues successivement apres chaque operation consistant a reordonner au 
moins partiellement. 

La mise en ceuvre successive du procede objet de la presente 
invention sur Pensemble de stockage obtenu suite a la premiere reinitialisation, 

15 representee en figure 1, sera maintenant decrite pour un deuxieme cycle de 
vidage/remplissage et un troisieme cycle de vidage/remplissage specifiques 
dans deux situations particulieres correspondant, pour le deuxieme cycle de 
vidage/remplissage a un autre jour ouvre, pour lequel la prestation et la charge 
transportee par Pautobus pris en exemple sont identiques, la consommation 

20 correspondant egalement a celle d'un jour ouvre, et d'un troisieme cycle de 
vidage/remplissage ulterieur pour lequel, au contraire, la prestation et la charge 
transportee par Pautobus correspond a un jour non ouvre, cette consommation 
etant arbitrairement fixee a une seule unite de stockage-alimentation. 

Le deuxieme cycle de vidage/remplissage §tant mis en oeuvre a 

25 partir de Tetape de reinitialisation conduite dans le cadre du premier cycle de 
vidage/remplissage, ('operation consistant a vider une a une et tour a tour, en 
fonction de leur utilisation, toute unite de stockage-alimentation en fluide, 
reperSe par Pintermediaire de son numero de reference et dont la pression est 
superieure a une pression finale, est, dans ces conditions, mise en oeuvre a 

30 partir de I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonne 
repr^sente a la fin du premier cycle, puis reinitialisees. 

On comprend, en particulier, que ('operation consistant a vider est 
alors mise en oeuvre successivement pour les unites de stockage-alimentation 
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portant la reference 1, 6 et suivantes par lecture successive des structures de 
sous-listes correspondantes. 

Bien entendu, et dans le cadre de Texemple non limitatif, la 
consommation durant le deuxieme cycle necessaire pour assurer la prestation 
5 de services de I'autobus etant identique a celle du premier cycle, cette 
consommation consiste en la moitie de I'unite de stockage-alimentation 1 
completee de la totalite de la capacite des unites de stockage-alimentation 6 
et 3. On comprend, bien sur, que ('operation consistant a vider une a une et tour 
a tour les unites de stockage-alimentation precitees, dont les numeros de 
10 reference correspondent aux numeros de reference de tete de la liste 
representant I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonne, 
est realisee par commande selective des vannes associees aux unites de 
stockage-alimentation correspondantes par lecture des elements successifs de 
cette liste. 

15 A Tissue de I'etape de vidage effectuee au debut du deuxieme cycle 

de vidage/remplissage, ainsi que representee en figure 1, on obtient une 
nouvelle subdivision de I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide 
consistant en : 

- le sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide 
20 vidangees correspondant aux unites de stockage-alimentation portant le 

numero de reference [1 , 6, 3] et 

- le sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non 
vidangees correspondant aux unites de stockage-alimentation portant la 
reference [2, 4, 5]. 

25 Les structures de donnees representatives des deux sous- 

ensembles precites sont donnees en figure 1 et correspondent a : 

- la sous-liste [1, 6, 3] aux elements de laquelle est associe I'etat 
vide V representatif de I'etat des unites de stockage-alimentation [1 , 6, 3] et 

- la sous-liste [2, 4, 5] aux Elements de laquelle est associe I'etat 

30 plein P. 

L'operation de vidage du deuxieme cycle de vidage/remplissage est 
alors elle-meme suivie d'une sous-etape de remplissage, notee b^ consistant a 
remplir les unites de stockage/remplissage vides [1 , 6, 3]. 
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A la fin de la sous-6tape de remplissage precitee, on dispose du 
sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies, represente 
par la sous-liste [1, 6, 3], & chaque element de la sous-liste precitee etant 
assocte I'etat rempli R. Bien entendu, le sous-ensemble d'unites de stockage 
non vidangees, forme par la sous-liste [2, 4, 5], est inchange, a chaque element 
de cette sous-liste etant associe I'etat plein P. 

La sous-etape de remplissage bi precitee est alors suivie d'une 
sous-etape b 2 consistant a reordonner, au moins partiellement, le sous- 
ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees precite et 
le sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies pour 
engendrer I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide r6ordonn6, tel 

que represente en figure 1 . 

De la meme maniere que dans le cas du premier cycle, bien 
entendu, la sous-etape de reordonnancement precitee consiste a placer en tete 
de la structure de donnees la sous-liste representative du sous-ensemble 
d'unites de stockage-alimentation non vidangees, suivie de la sous-liste 
representative du sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation remplies. 

La structure de donnees correspondante est representee, en 
figure 1 , a la sous-etape b 2 et est de la forme : 

• [2,4,5], 

a chaque element de la sous-liste precitee etant associe I'etat plein P, et 

• [1,6,3], 

a chaque element de la sous-liste precitee etant associe I'etat rempli R. 

Les sous-etape bt de remplissage et b 2 de reordonnancement 
peuvent alors etre suivies, de meme que dans le cas du premier cycle, d'une 
reinitialisation consistant a attribuer, a toutes unites de stockage-alimentation, 
I'etat plein P. 

A la fin du deuxieme cycle de vidage/remplissage et a Tissue de la 
reinitialisation, on dispose d'un nouvel ensemble d'unites de stockage- 
alimentation reordonne et, bien sur, d'unites de stockage-alimentation 
reinitialis§es de la forme : 

• [2,4,5,1,6,3] 
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a tous les elements de la liste representative de cet ensemble etant associe 
Petat plein P. 

On indique, & titre de remarque, que Poperation de reinitialisation du 
deuxieme cycle a consiste simplement a substituer, aux unites de stockage- 
5 alimentation remplies, I'etat rempli a I'etat plein. Cette modification consiste en 
un simple jeu d'attribution de valeurs codees correspondantes. 

La mise en oeuvre du troisieme cycle de vidage/remplissage peut 
alors etre effectuee a partir de I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en 
fluide reordonne et, bien sur, reinitialise, obtenu et illustre a la fin du deuxieme 
10 cycle sur la figure 1. 

Dans le cas d'une utilisation de I'autobus pour un jour non ouvre, tel 
qu'un dimanche par exemple, on considere, a titre d'exemple purement 
illustratif, ainsi que represente pour le troisieme cycle, que la consommation 
necessaire a la prestation de Pautobus, pour ce jour la, correspond, 
15 arbitrairement, a la capacite de stockage d'une unite de stockage-alimentation. 

Dans ces conditions, Poperation consistant a vider une a une et tour 
a tour, en fonction de leur utilisation, toute unite de stockage-alimentation en 
fluide reperee par PintermSdiaire de son numero de reference, correspond, pour 
cette raison, au vidage de Punite de stockage-alimentation 2, laquelle est placee 
20 en tete de liste de la liste representative de Pensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide reordonne et reinitialise a Pissue du deuxieme cycle de 
vidage/remplissage. 

Cette situation est representee a Petape a de vidage du troisieme 
cycle de vidage/remplissage de la figure 1. 
25 A Pissue de cette etape, on dispose done de deux structures de 

donnees representatives du sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation 
en fluide vidangees, represents par : 

- la sous-liste formee par [2] a Pelement duquel est associe Petat vide 

V, et 

30 - le sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non 

vidangees, pleines, represente par la sous-liste : 

• [4,5,1,6,3] 

a chaque element de cette sous-liste etant associe Petat plein P. 
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Suite a ('operation de vidage a effectuee au troisieme cycle de 
vidage/remplissage, la sous-etape bi de remplissage permet alors d'obtenir la 
nouvelle structure de donnees de la forme : 

• [2] 

5 sous-liste representant le sous-ensemble des unites de stockage-ali mentation 
remplies, I'unite 2 dans ce cas la, et 

• [4,5,1,6,3] 

sous-liste representative du sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation 
non vidangees. 

10 La sous-etape b 2 de reordonnancement, mise en ceuvre de la meme 

maniere que dans le cas du premier et du deuxfeme cycles, vis-&-vis des sous- 
listes precitees, permet d'obtenir la structure de donnees : 

• [4,5,1,6,3] 

aux elements de laquelle I'etat plein P est associe, et 

15 • [2] 

a ('element de laquelle I'etat rempli R est associe. 

Une etape de reinitialisation permet d'affecter alors I'etat plein P a 
I'ensemble des unites de stockage-alimentation en fin du troisieme cycle de 
vidage/remplissage pr^cite. 

20 On constate ainsi que, conformement a la mise en oeuvre du 

procede objet de la pr^sente invention, et en reference a I'exemple illustratif de 
la figure 1, toutes successions de cycles de vidage/remplissage pour des 
quantites globales consommees de fluide stockees correspondant a un multiple 
entier de la capacite totale de stockage de I'ensemble de stockage-alimentation 

25 en fluide, forme d'une multiplicity d'unites de stockage-alimentation, permet de 
reconfigurer la representation des unites de stockage-alimentation de cet 
ensemble de stockage-alimentation selon une configuration initiate de depart, 
chaque unite de stockage-alimentation en fluide, constitutive de cet ensemble, 
etant soumise strictement a un meme nombre de cycles de vidage/remplissage. 

30 Au contraire, lorsque, a titre d'exemple non limitatif, I'application 

successive des cycles de vidage/remplissage ne correspond pas exactement a 
un multiple entier de la capacite de stockage de I'ensemble de stockage- 
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alimentation consid6r6, alors les unites de stockage-alimentation constitutives 
de cet ensemble de stockage-alimentation, ont ete soumises a un nombre de 
cycles de vidage/remplissage successifs, differant au plus d'une unite pour un 
sous-ensemble distinct d'unites de stockage-alimentation constitutifs de cet 
5 ensemble. 

On comprend, bien sur, que, dans ces conditions, Pincertitude 
maximale du nombre de cycles de vidage/remplissage appliques a chaque 
unite de stockage-alimentation, constitutive de cet ensemble, est au plus egale 
a un cycle de vidage/remplissage pour un groupe ou sous-ensemble d'unites de 
10 stockage-alimentation, cette valeur, en valeur relative, etant tres faible eu egard 
a la duree de vie exprim6e en nombre de cycles de vidage/remplissage 
attribues a chacune des unites de stockage-alimentation par le constructeur de 
ces dernieres. 

On comprend, ainsi, que quel que soit, en nombre de cycles de 

15 vidage/remplissage effectivement appliques aux unites de stockage- 
remplissage precitees d'un des ensembles, conformement k la mise en oeuvre 
du procede objet de la presente invention, le remplacement de Pensemble des 
unites de stockage-alimentation de cet ensemble est alors totalement justifie, 
puisque seul un sous-ensemble de ces unites de stockage-alimentation a ete 

20 soumis a un nombre de cycles differant au plus d'un cycle par rapport a celles 
qui ont subi la valeur de cycles de vidage/alimentation la plus importante. 

Differentes indications seront donnees relativement au processus de 
traitement des listes et sous-listes precitees afin d'assurer une mise en oeuvre 
optimale du procgde objet de la presente invention. 

25 D'une maniere generate, on indique que ^operation consistant a 

reordonner au moins partiellement le sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide non vidangees et le sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide remplies, telle que representee aux sous-etapes b2 des 
premiers, deuxieme et troisieme cycles illustres en figure 1, consiste 

30 simplement a permuter les sous-listes correspondantes, obtenues a la sous- 
etape anterieure ^ de remplissage, et a concatener ces dernieres, la 
concatenation portant sur la sous-liste des numeros de reference definissant le 
sous-ensemble d'unites de stockage non vidangees et la sous-liste des 
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numeros de reference definissant le sous-ensemble d'unites de stockage 
remplies. 

On precise enfin que toute operation de reordonnancement porte sur 
les structures de donnees representatives de I'ensemble de stockage- 

5 alimentation considere, mais non pas sur I'agencement physique des unites de 
stockage-alimentation constitutives de ce dernier. 

A titre d'exemple non limitatif, on indique que le reordonnancement 
partiel precite ne necessite aucunement un reordonnancement des numeros de 
reference dans chaque sous-liste, pour modifier Tordre d'utilisation ou de I'un ou 

10 I'autre des elements par rapport aux autres elements du meme sous-ensemble 
auquel ces derniers appartiennent. 

Par un mode operatoire, tel que decrit et illustre precedemment en 
liaison avec la figure 1, on indique que la liste d'unites de stockage non 
vidang^es et les unites de stockage non vidangees constitutives de cette liste 

15 sont alors rendues prioritaires pour I'execution de tout cycle d'operation de 
vidage/remplissage ulterieur successif. 

On comprend egalement que, bien entendu, le procede objet de la 
presente invention peut etre mis en ceuvre, quelle que soit la charge ou la 
prestation effectuee par le vehicule equips d'un tel ensemble de stockage- 

20 alimentation en fluide et, qu'en particulier, la gestion specifique de la 
consommation partielle de la capacite totale de stockage d'une unite de 
stockage-alimentation donnee, telle que I'unite de stockage-alimentation portant 
la reference 1 dans le cas du premier cycle, ne presente aucune difficulte, en 
raison du fait qu'une telle unite de stockage-alimentation partiellement vide est 

25 simplement consideree comme une unite de stockage-alimentation pleine dans 
le cadre strict de la mise en ceuvre du procede objet de la presente invention. 

On indique, dans ces conditions, que, dans le cadre de la mise en 
ceuvre du procede objet de la presente invention, seule une unite de stockage, 
de numero de reference quelconque, se trouve partiellement vide au cours d'un 

30 cycle successif de vidage/remplissage, mais qu'un tel etat est sans effet du 
point du vue de la mise en ceuvre du procede objet de la presente invention. 

En ce qui concerne la mise en ceuvre effective de ce dernier, on 
indique que Toperation consistant h vider une h une et tour a tour chaque unit§ 
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de stockage-alimentation, peut consister avantageusement a arnener la 
pression de chaque unite de stockage-alimentation en fluide soumise a cette 
operation a une pression finale correspondant a I'etat vide. 

Dans un mode de mise en ceuvre non limitatif, la pression finale peut 
5 etre sensiblement nulle ou, le cas echeant, residuelle. 

La notion de pression sensiblement nulle doit etre comprise comme 
une valeur de legere surpression par rapport a la pression atmospherique, 
soit 1 bar. 

La notion de pression residuelle doit etre comprise comme une 

10 pression de quelques bars, par exemple. 

Enfin, dans un autre mode de mise en ceuvre non limitatif 
preferentiel, la pression finale precitee peut etre une pression dite de reserve de 
gaz, notee P RE , chaque unite de stockage-alimentation etant alors amenee a 
une pression specifique suffisante pour constituer une reserve au sein de 

15 chaque unite de stockage-alimentation. Une telle pression de reserve peut etre 
comprise entre 20 a 40 bars, par exemple. 

Enfin, en ce qui concerne les operations de remplissage, on indique 
que ces operations consistent, de maniere generate, a introduire, dans chaque 
unite de stockage-alimentation en fluide vidang^e, une quantite de fluide 

20 amenant la pression du fluide, dans I'unite de stockage-alimentation en fluide 
consid6r6e, & une valeur sensiblement egale a la pression de remplissage, la 
pression Pmax precedemment mentionnee. 

Du point de vue de Pexploitation des vehicules, tels que les autobus 
equipes d'ensembles d'unites de stockage-alimentation dans iesquels le 

25 procede objet de I'invention peut avantageusement etre mis en oeuvre, la 
creation d'une reserve de gaz correspond a une quantite de gaz qui n'est pas 
consommee dans un usage courant de I'ensemble des unites de stockage- 
alimentation, mais qui peut etre utilisee, en cas de necessite, et apporter un 
complement d'autonomie. 

30 Du point de vue de la duree de vie des reservoirs, cette reserve, qui 

est obtenue en ne procedant pas au vidage total des unites de stockage- 
alimentation, permet de proceder a des remplissages moins contraignants, 
puisque ces demiers sont realises dans des unites de stockage-alimentation 



NSOOCtD: <FR 2B41S90A1_I_> 



( ( 2841890 

19 

non vides, et done s'echauffant moins, et qu'un accroissement de pression plus 
limite est ainsi applique a ces dernieres lors des operations de remplissage 
precedemment citees. 

Enfin, en ce qui conoerne la notion de pression finale, nulle ou 

5 residuelle, on indique que la notion de vide est tout a fait relative et qu f elle doit 
etre comprise comme une valeur de seuil de pression a partir de laquelle il ne 
peut ou il ne doit plus etre extrait de gaz de I'unite de stockage consideree. En 
effet, pour des raisons de securite, de purete ou de perte de charge, il est 
generalement opportun de toujours laisser un peu de pression dans les unites 

10 de stockage-alimentation. 

Le procede objet de ('invention peut alors, de maniere 
particulierement avantageuse, etre mis en oeuvre a partir des regies suivantes 
appliquees au vidage et au remplissage, illustrees par les figures 2a et 2b, dans 
lesquelles k d§signe le num6ro de reference ou adresse de I'unite de stockage- 

15 alimentationTk. En fonction de leur pression Pk, les unites de stockage- 
alimentation sont designees : 

- pleines, P k = Pmax ; 

- entre pleines et en reserve, Pre < Pk < Pmax ; 

- en reserve, P k = P RE ; 

20 - en dega de la pression de reserve, Pk < Pre- 

Les relations d'egalite et/ou d'in§galit6 pr6c6dentes definissant les 
plages d'etat des unites de stockage-alimentation sont definies compte tenu 
des incertitudes de rnesure habituelles de pression dans le domaine du 
stockage et conditionnement des gaz. 

25 

. Au vidage (utilisation) (Figure 2a) : 

a) on vide une & une et tour a tour les unites de stockage pleines ou 
entre pleines et en reserve, ainsi que d^crit en liaison avec la figure 1, jusqu'a 
leur pression de reserve Pre. Ceci est illustre par la reponse positive au test de 
30 pression 100, 3P k > P RE> le vidage 101 a la pression de reserve Pre et le 
passage 102 a I'unite de numero de reference k suivant. 
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b) lorsque, en cours d'utilisation, toutes les unites de stockage- 
alimentation ont atteint leur pression de reserve, on continue le vidage pour 
utilisation des unites de stockage-alimentation une a une et tour a tour jusqu'a 
la pression de vide relatif, Pvr. Ceci est illustre par la reponse negative au test 
5 de pression 100, le vidage 103 a la pression P*, P k = P vr , et le passage 102 a 
I'unite de numero de reference k suivant 



. Au remplissaae (approvisionnement) (Figure 2b) : 

c) on ramene les unites de stockage-alimentation & la pression de 
10 vide relatif, ou dont la pression P k est inferieure a la pression de reserve P RE| a 
la pression de reserve par un remplissage de reserve controle. Ceci est illustre 
par la reponse positive au test de pression 200, 3 P k < P RE , remplissage 204 a 
la pression de reserve P k = P RE de I'unite de stockage-alimentation de numero 
de reference k. 

15 d) on remplit a la pression de remplissage P M ax, par un remplissage 

standard, les unites de stockage-alimentation dont la pression P k est 
sensiblement egale a la pression de reserve P RE . Ceci est illustre par la 
reponse positive au test 201, Pi = P RE , le remplissage 202 standard P k = Pmax, 
puis le passage 203 au numero de reference k suivant. 

20 De maniere specifique, on indique, a titre d'exemple non limitatif , que 

I'operation 202 de remplissage standard est executee indifferemment soit suite 
h I'etape de remplissage de reserve controle 204, sur toute unite de stockage- 
alimentation qui a pu etre soumise prealablement a cette operation, soit sur 
toute unite de stockage-alimentation simplement en reserve discriminee au test 

25 de pression 201 . 

Bien entendu, la reponse negative au test de pression 201 discrimine 
I'existence d'une unite de stockage-alimentation entre pleine et en reserve, le 
cas echeant pleine, une telle unite, conformement au procede objet de 
Tinvention, n'etant soumise qu'a un vidage ulterieur tel que 101 sur la figure 2a. 
30 Enfin, on indique que les etapes 102 et 203 de passage au numero 

de reference k suivant s'entendent de la lecture du numero de reference suivant 
dans les structures de donnees d§crites en liaison avec la figure 1 . 



NSDOCID: <FR. 



.2B41890A1J_> 



( < 2841890 

21 

Le mode opSratoire precedemment dScrit permet en temps normal, 
c'est-a-dire lorsque la reserve n'est pas entamee, de procSder au remplissage 
d'unites de stockage-alimentation qui se trouvent dans un etat de pression bien 
etabli, la pression de reserve P RE) comprise entre 20 et 30 bars, ainsi que 
5 mentionne precedemment dans la description. Ceci permet de simplifier 
considerablement la gestion du remplissage et diminue notablement 
I'Schauffement des unites de stockage-alimentation. En effet, il est connu, dans 
le domaine du stockage des gaz, que ce sont les "premiers bars" introduits 
dans I'unite de stockage qui echauffent le plus les parois de celle-ci. 
10 Une description plus detaillee d'une installation de 

vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un ensemble de stockage- 
alimentation en fluide, conforme a I'objet de la presente invention et comportant 
une pluralite d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies chacune a 
une pression de remplissage, sera maintenant donnee dans le cadre d'un 
15 premier mode de realisation non limitatif, tel que represents en figure 3. 

Le mode de realisation de Installation objet de la presente invention, 
tel que represents en figure 3, correspond a une mise en oeuvre spScifique 
dans laquelle le sequencement des operations est comrnande par un 
microprocesseur, en particulier, par le microprocesseur equipant le vehicule 
20 automobile tel qu'un autobus, par exemple, equips d'une telle installation. 

Dans le mode de realisation precite, on indique que les composants 
utilises peuvent etre des composants electromecaniques commandes 
prefSrentiellement par le microprocesseur precite. 

Ainsi que represents sur la figure 3, I'installation comporte une 
25 pluralite d'unites de stockage-alimentation en fluide, ces unites de stockage- 
alimentation etant representees par des reservoirs, notes a T 6 , le nombre de 
six reservoirs n'Stant pas limitatif, mais correspondant a I'exemple de mise en 
oeuvre du procede objet de la presente invention, tel que decrit precedemment 
en liaison avec la figure 1 . 
30 Les unites de stockage-alimentation Ti a T 6 sont reliees en parallele 

par Pintermediaire d'une vanne individuelle, notee Vi a V 6 , a une canalisation 
d'utilisation, notee CU, laquelle est relaySe au circuit d'utilisation du vehicule en 
vue de Talimentation du moteur de ce dernier. 
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Bien entendu, chaque unite de stockage-alimentation a T 6 , ainsi 
que la vanne individuelle associee a celle-ci V 1 a V 6j est reperee par au moins 
un numero distinct constitutif d'une adresse, les numSros 1 a 6 represents sur 
la figure 3. On comprend, bien entendu, que les numeros 1 a 6 precites 

5 constituent une adresse symbolique, laquelle peut etre traduite en toute 
adresse appropriee permettant d'atteindre chaque element fonctionnel associe 
a chacune des unites de stockage-alimentation Ti a T 6 precitees. 

Ainsi que represents sur la figure 3, Installation comprend, au 
moins, associes k chaque unite de stockage-alimentation en fluide precitee, un 

10 circuit capteur de pression, note a P 6 , un circuit capteur de pression Pi a P 6 
etant, bien entendu, associe et couple a I'unit6 de stockage-alimentation 
correspondante Ti a T 6 , afin de delivrer I'information de pression correspondant 
a Tinformation d'unite de stockage-alimentation pleine, respectivement vide, en 
fonction de l'6tat de cette dernfere. 

15 En outre, ainsi que represents en figure 3, chaque unite de stockage- 

alimentation est avantageusement reliee a une canalisation de remplissage CR, 
cette liaison etant effectuee en parallele par Pintermediaire de vannes de 
remplissage individuelles, notees Ri a R 6 . 

Sur la figure 3, on indique que les vannes individuelles ou vannes 

20 d'utilisation Vi a V 6 , respectivement les vannes individuelles Ri a R 6l sont 
representees schematiquement entre deux positions "Ouverte", respectivement 
"Fermee 0 O-F, une fleche orientee vers la position "Ouverte" O, respectivement 
"Fermee" F, indiquant, a titre d'exemple, la position ouverte ou fermee de cette 
derni&re. 

25 Enfin, I'installation objet de la presente invention comprend un 

circuit 1 de commande sSquentielle et cyclique de chacune des vannes 
individuelles Vi a V 6l Ri a R 6 , cette commande sequentielle et cyclique etant 
effectuee a partir de I'information de pression d'unite de stockage-alimentation 
pleine, respectivement vide et du numero distinct constitutif de Tadresse 

30 precitee. 

Dans ce but, le circuit de commande 1 sequentielle et cyclique peut 
comporter, avantageusement, le microprocesseur 10 precedemment mentionne 
auquel sont associes, d'une part, une memoire de programme 11, memoire 
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permanente de type ROM, par exemple, et une memoire de travail ou memoire 
vive RAM portant la reference 12. L'ensemble microprocesseur 10 et, en 
definitive, circuit de commande sequentielle 1 est relie par une liaison par 
BUS 2 a chacune des vannes individuelles d'utilisation, respectivement de 

5 remplissage, V<\ a V 6 , respectivement Ri a R 6 , ainsi que, bien entendu, aux 
circuits capteurs de pression Pi a P 6 precites. 

Le circuit de commande sequentielle et cyclique 1 des vannes 
pr§cit§es permet de vider une a une et tour a tour, en fonction de leur 
utilisation, toute unite de stockage-alimentation en fluide Ti a T 6 dont la 

10 pression est superieure a une pression finale, puis de remplir en fluide, a la 
pression de remplissage, chaque unite de stockage-ali mentation en fluide vide, 
C ' es t-a-dire a la valeur de pression finale au cours d'un cycle de 
vidage/remplissage, tel que decrit precedemment dans la description, en liaison 
avec la figure 1 . 

15 A titre d'exemple non limitatif, on a repr£sente la premiere unite de 

stockage-ali mentation T 4 en position ^utilisation, la vanne individuelle V 4 etant, 
pour cette raison, en position ouverte, toutes les autres vannes individuelles, 
vannes d'utilisation, vannes de remplissage etant, au contraire en position 
fermee. 

20 Sur la figure 3, on a reprSsente chaque unite de stockage- 

alimentation Ti a T 6 equipee avec un seul circuit capteur de pression Pi a P 6 . 
On comprend, en particulier, que le capteur de pression precite peut etre 
constitue par tout capteur de pression absolue, forme par un transducteur 
electromecanique, tel qu'un capteur piezoelectrique, par exemple, et capable 

25 de delivrer une valeur de pression dite absolue. Cette valeur de pression 
absolue peut alors etre comparee a une ou plusieurs valeurs de seuil telles que, 
par exemple, la valeur de pression finale Pf precedemment mentionn6e dont la 
valeur effective peut etre sensiblement nulle ou residuelle. 

La valeur de pression delivree par le capteur de pression peut 

30 egalement etre comparee h une valeur de pression de reserve de gaz P RE , telle 
que mentionnee precedemment dans la description. 

Dans un mode de realisation specifique non limitatif, on indique que 
chaque circuit capteur de pression Pi a P 6 peut, par exemple, delivrer une 
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valeur de pression analogique, laquelle peut etre transformee en valeur 
numerique, la valeur numerique de pression et la comparaison de cette valeur 
aux valeurs de seuil precitee pouvant alors etre transmise par la liaison par 
BUS 2 au circuit 1 de commande sequentielle et cyclique pr6cit6. 

5 Les modes operatoires de conversion analogique-numerique des 

valeurs de pression precitees de comparaison aux valeurs de seuil et de 
transmission au circuit 1 de commande sequentielle et cyclique ne seront pas 
d^crits en detail, car ils correspondent a des modes de mise en oeuvre 
specifiques, classiques, connus de I'homme du metier. 

10 On indique simplement que le circuit de commande sequentielle et 

cyclique 1 peut etre muni d'un circuit d'interfa9age de transmission de 
messages, ces messages servant k interroger successivement, par 
I'intermediaire de la liaison par BUS 2, chacun des composants 
electromecaniques, tels que vannes individuelles d'utilisation Vi a V 6 , vannes 

15 individuelles de remplissage Rt a R4 et circuits capteurs de pression k P 6 . 
L'interrogation successive de chacun des elements precites peut etre realisee 
selon les techniques dites de "polling" en langage anglo-saxon permettant 
d'obtenir les informations successives par scrutation pour chacun des elements 
precites. 

20 Enfin, dans le mode de mise en oeuvre, tel que decrit en figure 3, on 

indique que, pour effectuer les operations de remplissage d'unites de stockage- 
alimentation vides, un reservoir de production peut etre relie a la canalisation de 
remplissage CR, lequel est commande par I'intermediaire d'une vanne de 
production VP. 

25 On comprend, en particulier, que, pour Texdcution des operations de 

remplissage, par exemple, il est possible, compte tenu des adresses attribuees 
k chacune des unites de stockage-remplissage T<i a T 6 , d'attribuer une adresse 
specrfique a Installation, c ! est-a-dire finalement au circuit 1 de commande 
sequentielle et cyclique associe a cette installation, la gestion du remplissage 

30 pouvant alors etre effectuee par Tintermediaire de I'adresse d'installation et des 
adresses relatives attribuees a chacune des unites de stockage-alimentation 
constitutes de cette installation. Le remplissage des unites de stockage- 
alimentation precitees peut alors etre gere par dialogue interactif entre un 
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centre de commande ou de gestion du reservoir de production et chaque 
installation h design£s par leur adresse d'installation, Faeces aux organes 
fonctionnels de chaque unite de stockage-alimentation etant obtenu par 
adressage relatif et constitution du chemin d'acc&s l/k ou Is represente Tadresse 
5 ou numero distinct, adresse attribute a chaque unite de stockage-alimentation 
et aux vannes individuelles equipant celle-ci. 

Le mode d'adressage precite ne sera pas decrit en detail, car il 
correspond aux modes d'adressage par chemin d'acces classique, connus de 
I'hornme du metier. 

10 Le module 1 de commande sequentielle et cyclique de chacune des 

vannes individuelles comporte, pour chaque cycle de vidange/remplissage, un 
module de discrimination, parmi I'ensemble de stockage-alimentation en fluide 
comportant une pluralite d'unites de stockage-alimentation, du sous-ensemble 
des unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees au cours du cycle 

15 de vidange/remplissage courant et du sous-ensemble des unites de stockage- 
alimentation en fluide remplies au cours du cycle de vidange/remplissage 
courant. 

On comprend, en particulier, que le module de discrimination precite 
est avantageusement constitue par un module de programme memorise en 

20 memoire morte 1 1 du module de commande 1 . II permet, a partir des valeurs de 
pression et des valeurs de pression relative precedemment mentionnees, en 
particulier de Petat plein P ou de Petat vide V deduit de ces valeurs de pression 
et de la structure de donnees ou liste des adresses des unites de stockage- 
alimentation precipes, de constituer les sous-listes representees en figure 1 et 

25 done le sous-ensemble des unites de stockage-alimentation en fluide non 
vidangees et considerees comme pleines et le sous-ensemble des unites de 
stockage-alimentation en fluide remplies R, ainsi que decrit precedemment 
dans la description. 

Le module 1 de commande comporte 6galement un module de 

30 reordonnancement au moins partiel des sous-ensembles d'unites de stockage- 
alimentation en fluide non vidangees, des sous-ensembles d'unites de 
stockage-alimentation en fluide remplies. 
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Bien entendu, on comprend que le module de reordonnancement est 
egalement un module logiciel memorise en memoire morte 1 1 , lequel permet 
d'operer le reordonnancement precite, non pas, bien entendu, sur les unites de 
stockage-alimentation physiques representees en figure 3, mais, au contraire, 

5 sur leur representation par des structures de donnees ou listes precedemment 
mentionnees. Le module de reordonnancement permet ainsi d'engendrer un 
ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide r£ordonne, lequel, suite a 
reinitialisation, permet la mise en oeuvre du procede objet de invention et de 
Installation representee en figure 3 sur tous cycles de vidage/remplissage 

10 ulterieurs aux cycles de vidage/remplissage courants appliques. 

En ce qui concerne les modules de discrimination et de 
reordonnancement precites, on indique que ces modules peuvent etre 
constitues par des modules logiciels Merits en langage declaratif, par exemple, 
tel que le langage LISP ou autre, ces langages etant particulierement bien 

15 adaptes a la manipulation des structures de donnees telles que les listes 
precedemment citees. 

A titre d'exemple non limitatif, on rappelle que le module de 
reordonnancement permet le calcul, a partir de modules ou sous routine 
logicielle, de structures de donnees regroupant le numero de reference ou 

20 adresse rep£rant chaque unite de stockage-alimentation en fluide Ti a T 5 , et la 
vanne individuelle Vi a V 6 associee a celle-ci. 

On rappelle que I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en 
fluide reordonne correspond a la reunion de la premiere et de la deuxieme 
structures de donnees representative du sous-ensemble d'unites de stockage- 

25 alimentation en fluide non vidangees et du sous-ensemble d'unites de 
stockage-alimentation en fluide remplies au cours du cycle courant, ainsi que 
mentionne precedemment en relation avec la figure 1. 

En particulier, les modules logiciels ecrits a partir des langages 
precites permettent, par simple lecture des structures de donnees precitees, de 

30 determiner la tete de liste et la queue de liste. toute tete de liste pouvant etre 
constituee par un ou plusieurs elements, la discrimination entre la tete de liste 
et la queue de liste pouvant etre effectuee par simple lecture et la reunion ou 
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concatenation de la queue de liste suivie de la tete de liste etant directement 
effectuee par concatenation des sous-listes precitees. 

Apres remplissage des unites de stockage-alimentation vides, la 
reinitialisation permet de considerer Pensemble des unites de stockage- 
5 alimentation comme pleines. 

On comprend, en particulier, que lors de la reunion de la premiere et 
de la deuxieme structures de donnees, c'est-a-dire des sous-listes precitees, 
pour engendrer Pensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide 
reordonne sur lequel le cycle de vidage/remplissage ulterieur au cycle de 

10 vidage/remplissage courant est applique, la premiere structure de donnees ou 
premiere sous-liste definissant le sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide non vidangees, est alors rendue prioritaire pour le cycle 
suivant, Poperation de vidage, c'est-a-dire d'utilisation pour consommation en 
utilisation representee par la nouvelle sous-liste de tete etant, bien entendu, 

15 rendue prioritaire en raison de la lecture et du traitement correspondant. 

On indique que la commande d'ouverture des vannes d'utilisation 
correspondante est alors effectuee par simple lecture de chaque element 
successif a partir de la tete de la sous-liste et successivement autant que de 
besoin. Les vannes et capteurs de pression precites sont equipes de tout circuit 

20 d'interfagage necessaire permettant, a partir de la transmission de messages 
de commande aux adresses sp^cifiques, de traduire ces messages en valeurs 
analogiques de tension et/ou de courant permettant la mise en fonctionnement 
et/ou Parret des transducteurs electrom§caniques constitutifs des vannes et 
capteurs precites. 

25 Une description plus detailtee d ! un mode de mise en ceuvre 

particulierement avantageux et specialement adapte a une utilisation sur les 
vehicules automobiles et/ou dans des conditions d'utilisation severes sera 
maintenant donnee en liaison avec la figure 4. 

Le mode de realisation precite est realise en logique pneumatique 
30 pour ce qui concerne la commande et la gestion de chaque unite de 
stockage Tk constitutive de Pensemble de stockage-alimentation. 

En particulier, on comprend que ce mode de realisation est 
particulierement bien adapte h la mise en ceuvre du procede objet de la 
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presente invention, notamment dans le mode de mise en oeuvre preferentiel 
non limitatif, tel qu'illustre en liaison avec les figures 1 et 2a, 2b. 

La figure 4 reprSsente I'ensemble des organes de commande de 
toute unite de stockage-alimentation Tk tant pour ce qui concerne l'op6ration de 
5 vidage que Poperation de remplissage de cette derniere. On comprend, bien 
entendu, que, pour un ensemble de stockage-alimentation comportant une 
pluralite d'unites de stockage-alimentation, chacune de ces dernieres peut etre 
munie des memes organes de commande de vidage, respectivement de 
remplissage. 

10 Ainsi que represents sur la figure 4, les organes precites sont 

repartis en organes de vidage, respectivement de remplissage. 
Les organes de vidage comprennent : 

• un capteur de pression, note Crbc, branche sur I'unite de stockage- 
alimentation Tk et delivrant une information de pression interne de I'unite 
15 pr§citee inferieure ou egale a la pression de reserve Pre et notee, pour cette 
raison, Prer et une information de pression interne de cette unite superieure h 
cette pression de reserve, P RE k- 

- un capteur de pression sensiblement nulle, connecte a I'unite de 
stockage-alimentation T k> et note Cwk, et delivrant une information de reservoir 

20 vide, ^information de reservoir vide correspond a reformation de pression de 
I'unite de stockage-alimentation egale a la pression de vide relatif Pvr et notee, 
pour cette raison, Pv* ; 

- la vanne dite d'utilisation, notee V kl directement connectee a I'unite 
de stockage-alimentation Tk. 

25 Les organes de remplissage comprennent : 

- une vanne de remplissage, notee Rr, directement connectee a un 
goulot de remplissage G, lequel est destine a recevotr une buse de 
remplissage B enfichee dans le goulot G. La vanne de remplissage R k est 
connectee a Tunite de stockage-alimentation T k par un clapet anti-retour Car ; 

30 - un capteur de pression de reservoir plein, note Cmaxic, connecte a 

I'unite de stockage-alimentation Tk et delivrant une information de reservoir 
plein Pmaxk. 
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Organes communs aux organes de vidage et aux organes de 
remplissage : 

- sequenceur Sk, ce sequenceur recevant les informations delivrees 
par le capteur de reserve Crek, le capteur de reservoir vide Cv* et le capteur de 

5 reservoir plein Cmaxi< delivrant information de reservoir plein Pmaxio 

En outre, ainsi que represents sur la figure 4, le sequenceur S k regoit 

Information "reservoir en reserve 0 delivree par le capteur de reserve Crer par 

I'intermediaire d'une porte logique En recevant, en outre, une information de 

remplissage delivree par un capteur de remplissage Cri<. 
10 Le capteur de remplissage Crk re?oit en entree une information de 

pression d'admission du gaz de remplissage delivree par la buse B et le 

goulot G. 

Pour I'ensemble des organes de vidage et/ou de remplissage 
pr6cites, la connexion h la borne A est une connexion a une pression 
15 d'alimentation permettant la mise en oeuvre des circuits logiques pneumatiques 
correspondants. 

Le fonctionnement du dispositif tel que represents en figure 4 lors du 
remplissage est le suivant : 

- le sequenceur S k autorise Touverture de la vanne de 
20 remplissage Rk de I'unite de stockage-alimentation T k si la pression, dans I'unite 

de stockage precitee, est inferieure a la pression de reserve et si, bien entendu, 
la pression dans le circuit de remplissage est presente. Cette condition est 
realisee par la porte logique ETi precise a partir de I'information de reserve et 
de information de remplissage dSlivrees respectivement par le capteur de 

25 reserve Crek et le capteur de remplissage CR k . La commande de la vanne de 
remplissage R k est effectuSe par le sequenceur S k . 

Dans ces conditions, le fluide delivre par la buse B et le goulot G, la 
vanne de remplissage R k etant ouverte, pousse le clapet anti-retour CAk et 
occupe i'unite de stockage-alimentation T k . Cette derniere se remplit jusqu'a ce 

30 que le capteur "reservoir plein" Cmaxk change d'etat et informe le sequenceur S k 
que le remplissage est termine. 

Lorsque cette derniere condition est remplie, le sequenceur S k 
referme la vanne de remplissage R k et revient en position d'attente de validation 
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d'une nouvelle condition d'autorisation de I'ouverture de la vanne de 
remplissage. 

A titre d'exemple non limitatif, on indique qu'un voyant 
pneumatique A k permet de repercuter I'information "capteur reservoir plein" 
5 pour I'operateur de remplissage. 

Pour ce qui concerne les operations de vidage de I'unite de 
stockage-alimentation T k consideree, ces operations peuvent, bien entendu, 
etre mises en oeuvre a partir du sequenceur S k , tel que represents en figure 4, 
conformement au processus precedemment decrit dans la description en 
10 figure 2a. 

En particulier, le test de pression 100 est mis en oeuvre par le 
capteur de pression de reserve Che* : 

- lorsque la pression P k est superieure a la pression de reserve P RE , 
alors on poursuit I'operation de vidage 101, le sequenceur S k commandant la 

15 vanne d'utilisation V k pour amener la pression P k de I'unite de stockage- 
alimentation T k a la pression de reserve Pre. 

Au contraire, lorsque, en cours d'utilisation, sur reponse negative au 
test de pression 100, aucune des unites de stockage-alimentation ne presente 
une pression interne superieure k la pression de reserve Pre, alors on procede 

20 au vidage de I'unite de stockage-alimentation T k a la pression de vide relatif, a 
I'operation 103, le sequenceur S k commandant cette operation par 
I'intermediaire de la vanne d'utilisation V k . 

En outre, en option, ainsi que represents en figure 4, les organes de 
remplissage peuvent §tre completes grace a la presence d'un capteur de 

25 presence buse, ou capteur de presence de remplissage, note Crpk, ce capteur 
delivrant une information de presence buse adaptee au goulot G pour effectuer 
I'opSration de remplissage. Cette information peut etre alors delivree sur une 
deuxieme porte logique ET 2 , laquelle re9oit egalement rinformation de 
remplissage delivree par le capteur de remplissage Crr. L'information resultante 

30 de presence de la buse adaptee au goulot G et de presence de pression de 
remplissage est alors directement delivree par la deuxieme porte logique Et2 a 
la premiere porte logique ETi pour commande du sequenceur S k . 
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La presence du capteur de presence remplissage permet de verifier 
que I'outil de remplissage, c'est-a-dire la buse et le goulot G, sont en position 

correcte de remplissage. 

Par assurer le fonctionnement de I'ensemble de I'installation, k 

5 chaque unite de stockage-alimentation T k etant associe un systeme de 
commande tel que represents en figure 4, la commande de chaque 
sequenceur S k peut etre avantageusement conduite par le module 1 de 
commande, represents en figure 1, avantageusement par le 
microprocesseur 1 0 du vehicule. Cette commande est executee compte tenu 

10 des informations d'etat des autres unites de stockage-alimentation. En 
particulier, les operations 1 02 et 203 de passage au numero de reference k 
suivant sont realisees par le traitement et la lecture des structures de donnees 
ou listes decrites en liaison avec la figure 1 . 

Enfin, en ce qui concerne installation objet de la presente invention, 

15 on comprend que, outre la multiplication des organes de vidage, 
respectivement de remplissage, decrits en liaison avec la figure 4, celle-ci peut 
comporter des organes de visualisation de I'etat de chacune des unites de 
stockage-alimentation T k . 

A cette fin, a chaque unite de stockage-alimentation precitee peut 

20 etre avantageusement associee une jauge a plusieurs niveaux et, en particulier, 
a plusieurs voyants, Tun pour le statut "reservoir plein" et I'autre pour le statut 
"reservoir en reserve", par exemple. Le statut "reservoir vide - peut 
correspondre avantageusement k I'absence d'affichage du statut "reservoir 
plein" et du statut "reservoir en reserve". 

25 Les jauges correspondantes peuvent etre rassemblees sur le tableau 

de bord de I'appareil utilisateur, tel que Tautobus, sous forme d'une matrice 
d'affichage telle que representee en figure 5a ou 5b. 

Sur la figure 5a t la matrice d'affichage correspond a un affichage de 
type camembert a deux niveaux concentriques pour chacune des unites de 

30 stockage-alimentation a T6. 

Une zone de couleur, telle qu'une zone de couleur verte, peut etre 
affichee lorsque I'unitS de stockage-alimentation correspondante a une pression 
superieure a la pression de reserve ; 
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- une zone d'une autre couleur, telle qu'une zone orang§e par 
exemple, peut etre affichee lorsque la pression de Punite de stockage- 
alimentation correspondante est sensiblement egale a la pression de 
reserve P RE . 

5 Lorsque aucune des zones precitees n'est affichee, alors la pression 

de Punite de stockage-alimentation correspond a une pression inferieure a la 
pression de reserve. 

La figure 5a correspond a une matrice d'affichage de type 
camembert, alors que la figure 5b correspond a une matrice d'affichage lineaire. 

10 Sur les figures 5a et 5b, Punite de stockage-alimentation Ti est 

reputee vide ou, h tout le moins, r6put§e presenter une pression inferieure k la 
pression de reserve, les unites de stockage-alimentation T 2 et T 3 sont reputees 
a une pression egale a la pression de reserve et les unites de stockage- 
alimentation T 4 , T 5 et T 6 sont reputees & une pression superieure a la pression 

15 de reserve. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un 
ensemble de stockage-alimentation en fluide comportant une pluralite d'unites 
de stockage-alimentation en fluide remplies chacune k une pression de 
5 remplissage et reliees en parallele par I'intermediaire d'une vanne individuelle, 
chaque unite de stockage-alimentation et la vanne individuelle associee a celle- 
ci etant reperee par un numero de reference distinct, caracterise en ce que 
celui-ci consiste au moins, pour un cycle courant d'operations de 
vidage/remplissage : 

10 - a vider une a une et tour a tour, en fonction de leur utilisation, toute 

unite de stockage-alimentation en fluide, rep6ree par I'intermediaire de son 
numero de reference, dont la pression est superieure a une pression finale, 
pour engendrer un sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide 
vidangees, ledit ensemble de stockage-alimentation en fluide comportant, suite 

15 a ladite operation consistant a vider, ledit sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide vidangees et un sous-ensemble d'unites de stockage- 
alimentation en fluide non vidangees, pleines, complement dudit sous- 
ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide vidangees dans ledit 
ensemble de stockage ; 

20 - a remplir de fluide a la pression de remplissage lesdites unites de 

stockage-alimentation en fluide vidangees, reperees par leur numero de 
reference, pour engendrer un sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation 
en fluide remplies et reordonner, au moins partiellement, ledit sous-ensemble 
d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees et ledit sous- 

25 ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies, pour engendrer 
un ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonne ; 

- a soumettre ledit ensemble d'unites de stockage-alimentation 
reordonne a tout cycle d'operations de vidage/remplissage successif ulterieur 
au cycle courant, les operations consistant a vider, a remplir et a reordonner 

30 etant appliquees en totalite ou partie a chaque sous-ensemble d'unites de 
stockage-alimentation en fluide non vidangees et/ou d'unites de stockage- 
alimentation en fluide remplies obtenu successivement apres chaque operation 
consistant a reordonner, au moins partiellement. 
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2. Proc6d§ selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 
operation consistant a vider consiste k amener la pression de chaque unite de 
stockage-alimentation en fluide soumise a cette operation a une pression finale 
sensiblement nulle ou residuelle. 
5 3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que ladite 

pression finale est une pression de reserve de gaz. 

4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce 
que lorsque, en cours d'utilisation et de vidage, toutes les unites de stockage- 
alimentation ont atteint leur pression de reserve, on continue le vidage pour 

10 utilisation des unites de stockage-alimentation, une a une et tour a tour, jusqu'a 
la pression de vide relatif. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que, au 
remplissage, on ramene les unites de stockage-alimentation vides, ou dont la 
pression est inferieure a la pression de reserve, a ladite pression de reserve, 

15 par un remplissage de reserve controle. 

6. Procede selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce 
que ladite operation consistant a remplir consiste a introduire, dans chaque 
unite de stockage-alimentation en fluide vidang§e, une quantite de fluide 
amenant la pression dudit fluide dans ladite unite de stockage-alimentation en 

20 fluide a une valeur sensiblement egale a la pression de remplissage. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caracterise en ce que, pour une 
pression finale dudit fluide dans ladite unite de stockage-alimentation inferieure 
a la pression de reserve, ladite operation consistant a remplir consiste 
successivement : 

25 - a ramener ladite unite de stockage-alimentation a la pression de 

reserve, par un remplissage de reserve controle, et 

- a remplir, a la pression de remplissage, par un remplissage 
standard, ladite unite de remplissage ramenee a la pression de reserve. 

8. Procede selon Tune des revendications 1 a 7, caracterise en ce 
30 que ledit sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non 

vidangees et ledit sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide 
remplies sont definis chacun par une structure de donn6es regroupant le 
nurnero de reference reperant chaque unite de stockage-alimentation en fluide 
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et la vanne individuelle associee a celle-ci, constitutive de chaque sous- 
ensemble respectivement. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que, pour une 
structure de donntes constitute par une liste desdits numeros de reference, 

5 ladite operation consistant a reordonner, au moins partiellement, ledit sous- 
ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees et ledit 
sous-ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies consiste a 
concatener ladite liste desdits numeros de reference definissant ledit sous- 
ensemble d'unites de stockage non vidangees et ladite liste desdits numeros de 

10 reference definissant ledit sous-ensemble d'unites de stockage remplies, ladite 
liste d'unites de stockage non vidangees et lesdites unites de stockage non 
vidangees etant rendues prioritaires pour Pexecution de tout cycle d'operation 
de vidange/remplissage ulterieur suocessif. 

10. Installation de vidage/remplissage sequentiel et cyclique d'un 
15 ensemble de stockage-alimentation en fluide comportant une pluralite d'unites 

de stockage-alimentation en fluide remplies chacune a une pression de 
remplissage et reliees en parallele par I'intermediaire d'une vanne individuelle, 
chaque unite de stockage-alimentation et la vanne individuelle associee a celle- 
ci etant reperee par au moins un numero distinct, constitutif d'une adresse, 
20 caracterise en ce que celle-ci comporte au moins, associes a chaque unite de 
stockage-alimentation en fluide : 

- des moyens capteurs de pression, permettant, en fonction de la 
pression mesuree dans chaque unite de stockage-alimentation en fluide, de 
delivrer au moins une information d'unite de stockage-alimentation pleine 

25 respectivement vide ; et 

- des moyens de commande sequentielle et cyclique de chacune 
desdites vannes individuelles, a partir de ladite au moins une information de 
pression d'unite de stockage-alimentation pleine respectivement vide et dudit 
numero distinct constitutif de ladite adresse, ce qui permet de vider une a une 

30 et tour a tour, en fonction de leur utilisation, toute unite de stockage- 
alimentation en fluide, dont la pression est superieure a une pression finale, 
puis de remplir en fluide a ladite pression de remplissage chaque unite de 
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stockage-alimentation en fluide vide, au cours d'un cycle de 
vidage/remplissage. 

11. Installation selon la revendication 10, caracterisee en ce que 
lesdits moyens de commande component, pour chaque cycle de 

5 vidage/remplissage : 

- des moyens de discrimination, parmi I'ensemble de stockage- 
alimentation en fluide comportant une pluralite d'unites de stockage- 
alimentation, du sous-ensemble des unites de stockage-alimentation en fluide 
non vidangees au cours dudit cycle de vidange/remplissage courant et du sous- 

10 ensemble des unites de stockage-alimentation en fluide remplies au cours dudit 
cycle de vidange/remplissage courant ; et 

- des moyens de reordonnancement, au moins partiel, desdits sous- 
ensembles d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees et sous- 
ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide remplies, pour engendrer 

15 un ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonne sur lequel 
au moins un cycle de vidage/remplissage ulterieur audit cycle de 
vidage/remplissage courant est applique. 

12. Installation selon la revendication 11, caracterisee en ce que 
lesdits moyens de reordonnancement comportent des moyens de calcul de 

20 structures de donnees regroupant le numero de reference ou adresse reperant 
chaque unite de stockage-alimentation en fluide et la vanne individuelle 
associee a celle-ci, une premiere structure de donnees definissant le sous- 
ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide non vidangees et une 
deuxieme structure de donnees definissant le sous-ensemble d'unites de 

25 stockage-alimentation en fluide remplies au cours dudit cycle courant, 
I'ensemble d'unites de stockage-alimentation en fluide reordonn6 correspondant 
a la reunion de la premiere et de la deuxieme structures de donnees. 

13. Installation selon la revendication 12, caracterisee en ce que, lors 
de la reunion de ladite premiere et de ladite deuxieme structures de donnees, 

30 ex6cutee pour engendrer ledit ensemble d'unites de stockage-alimentation en 
fluide reordonne sur lequel un cycle de vidage/remplissage ulterieur audit cycle 
de vidage/remplissage courant est applique, la premiere structure de donnees 



NSDOCID: <FFt 



2B41890A1_L> 



2841890 

37 

definissant ledit sous-ensemble d'unites de stockage en fluide non vidangees, 
est rendue prioritaire. 
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